Belki cogumuz fark etmiyoruz bile. Ama hayat giderck
daha kolay, siradan gegimler bile daha litks hale gelmeye

basladi. Belki 50 yil 6ncesinin

en zenginlerinin hayat

standardi, bugiiniin asgari iicretli bir ¢alisam kadar
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degildi. Bu biiyiik
degisimin ‘goriinmeyen’
mimarlari chiplerin
‘bityiik’ diinyasina
dalmaya ne dersiniz?

l AHMET DING

Reklambarin popiiler ‘kagisi’, son minlerde
Celik. Ahenkl bir elekmonik sesle, “Ben
Celik.. Argelik... Ya sen kimsin?.. S,
Bekci Sirm... Nerelisin?... Erzincan... I-
cinden mi?... Iginden”™ diyalogunun se-
vimli kabraman, Celik'h reklamlann son
serisinde, beyaz esya eknolopsinde kulla-
milan ‘direct drive’ denen sistermin varli-
@indan bahsediliyor. Belki bugtinlerde
ufkumuzn kaplayvan dev mesele ve sorun-
bira nazaran fevkalade minik ve detay kal-
dign 1gm, belia de “Bizim beyaz esyalar-
iz tmam” oldufy igin ilsmizi gekme-
mis olabilir; lakin bu denli iddiab bir rek-
lam kamypanyasimda flag malzeme olarak
kullanatmass, direct drive’in ne oldufunu
micrak cttirmell en azindan.

Sanfan fifing ¢agm teknolofi harikas
haline gearen, goele gorilip clic mmlma-
s1 bile giic olan mini mini chipler ashnda.
Omlar; bulundugu makinevi hirer “akall
cihaz haline genrivor.

Beyaz egvadan askeriye ve savunma sa-
naviine, saghikon wltkomiinikasyona ki-
dar hayann biidin alanlinnda dev tesirler
vaprnaya, devrimler gergeklegtirmeve bag-
layan bu kiigticik chiplerm sonsuz dilnya-
sina dalmaya ne dersimz?

Milimetrenin milyonda biri kadar
bovutlarda olabilen ve izt “yoneeen’
mikro chipler, son 10 yilda bayatnuza
giren MEMS (Mikro Elektro Mekanik
Sistemler) teknolojisinin temel taglar,
Bu teknolojide kiigiilome ve ucuzlstir-
ma; esas. Ditnyamin onde gelen Glkelerd,
ozellikle: ABD, Almanya, Gliney Kore,
Fransa MEMS'le manmas: giig basanla-
ra irmza atrvotlar,

Dedigimiz gibi, chip mucizeleni genel-
likle ditnyamn eknolojide dnde gelen iil-
kelerinin eseri. Ever, yazinin tam da, "Peki
ya bizim filkemiz ne durumda? sorusu-
fin sorulmas gereken yerindeyiz. Tirka-
ve, Dog. Dr, Tayfun Akim'm deyimiyle,
muikroelektronik wehknolojist trenlerinden
birint kacirmms, MEMS adindaki bir son-
raki v som trene atlivabilmek igin hazirhk
yapivor. Bu hazirh@m merkez, daha ziva-
de Orta Dogu Teknik Universitesi.

ODTU Mikroclektronik Tesislen
(ODTU-MET), Tirkive'nin ilk ve tek
mikroelckironik pargalan tiretim fabrikas:.
Aynica Bilkent, Sabanc ve Kog tiniversite-
leriyle TUBITAK biinyesinde de MEMS
konusunda cahsmalar var ancak heniiz kii-
viik boyurlarda,

ODTU-METin basinda bulunan
Prof. Dog. Dr. Alan, Amerika'dala dokeo-
rast-sirasinda, bu alandaks buluglanivia en
daneml bilim ddillerinden bin olan Mic-
rosvtems Category i Operanonal Diesign
Contest  birincilik adilind aldi. Vanh
D, Dor. Ao, Amerika'da kalmase igin 8-
riine scrilen cazip teklifleri elinin ersiyle
itip, “Bu teknolojivi iilkemde gelistirece-
fm” devlp geldigi Tirkiye'de. vaktinin
cogunu bu konudala kirtasive iglemleriyle
bogugmaya ve MEMS'in Gniernini siyasile-
re anlaomaya ayiryor,

Chip teknolojisini yeni tamdik

Mikroelektromk, bireyin hayaum ko-
laylagnrmak ioin oldugu kadar, bir tilkenin
bekaasi adina da tartigilmaz Gnemi haiz bir
alan. Do, Dr. Alin'n gayretleriyle bu e-
hermmiyet gerek devier katlannda, gerekse
dzel sebedede bir mukrar’ anlasiboms

ODTU Mikroelektronik Tesisleri'nin,
bir KIT clan TESTAS biinyesinde kurul-
mast karart 1980'lerde ahnms. Urctimi
perceklestirecek ana cibiazlar yurrdigindan
aetinilmig ilk prototip 1993'te yapilnns.
Toplam 40 milvon dolarbik harcama yapil-
mug olan tesisler, 13 villik gecikme sebe-
biyle teknolojik olarak ekonomik olmak-
tan cikmis: Doco Akin, 1995te Amen-
ka'dan déndiiginde burasun kallanma
fikring ortava atng ve tesisler 1998'de
ODTU've devredilmis ve adeta yeniden
dogugun baglangicr olmug bu. Bugtine ka-
dar, gehismis filkelerle kiyashindiginda ko-
mik denceck kadar kiigiik bir yannm ger-
ceklestirilmiy merkeze: Baada ideal an-
lamda tiretim yapacak bir merkere 1 mil-
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deki mikro chipler bulunduklan makineyi birer alulh cihaza cevirerek hayat daha kolay yasamr hale getiriyorlar.

var dolar civaninda yaunm yapihirken,
ODTU-MET 40 milyon dolarhk hir van-
rimba var olmaya gabsiyor

Kiligiililyor, ucuzluyor

Mikroelektronik teknolojisinin baglan-
o willarinda sadece transistdrlerin boyu-
tu kiicilmiisti. Daha sonraki agamada bi-
limin hayal ermekle esdefer oldugu ger-
gediyle hareker eden bilimadamlan, ma-
kinenin digary {koku, giriini, basing
vs.) alglayabileced ve o algya gore karar
verebilecef seviveyl yvakalamaya ugraso-
lar. Bu ugraginm deznesi ise mikro chip-
lerdi. Stzkonusu amaca ulastldiktan sonra
sira, mikro elekoronik teknolojisimin biraz
daha ilen gotirilerek, clekmronik devrele-
rin yammnda mikro mekanik yapilann da
chipin igine indirilmesi konusu glindeme
geldi. Bu da baganldi ve eskiden vcoz o-
lan sadece elekeronik parcalarken, meka-
nik pargalar dahil biitiin sistemn chipin igi-
ne mdiy icin, sanlan ilgh mallar cok u-
cuzlamaya ve kiiciilmeye baglady

Chip teknolojisinin getirdigi ucuzlo-
gun ve kigikliiin ardindakd ‘sirn’ Doc.
Akan giivle anlanyor: “Forografahikes bir
negatfl sayimz kez basabiliyorsunue ya, ay-
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mi teknoloji burada da var. Bir sme negant
bengzeri cam maske olugturayoruz. Sonra
silisyum pulun tizerine 151 hassas bir
kimyasal serivoruz, Bu kimyasal onu, fo-
tografgihikeaki pozlanabilen kaint durumu-
na getiriyor, Biz onu gkls pozladigmmaz
zarnan maske baz verlen geginyor, baz
verlent gecirmiyor. Bovlece maskedela ge-
kil silisyum pulun Gizerine gecivor, Boyvie-
ce, B-90 adun sonrsinda istedizmiz e-
lekeronik devreler va da MEMS weknoloiji-
stile olugturulan mikromckanik vapilar &-
tekd yapinmn Geerine geqmis, yani cogalmg
oluyor. Sonra ayi iglemi istedifiniz srypda
gergeklestiivorsunuez, Klasik firetim yéin-
remlerinde mekanik vapilar ek ek olugtu-
ruluyor. Burada ise bir defa kimyasala ba-
nriyorsuniz, avm anda istediginiz sanda
iiriin hir defada oluguyo ™,

MEMS'in Gnemi geg anlagddi

1996°da NATO nun aragtirma proje-
lerim destekleyen bir program ile ¢ahsg-
malara baglayan ODTU-MET te simdi-
hik sen direnm yok. Fakae teknolojik ye-
terlilik ve chlivet bakimmdan merkezin
sevavest, sert-tiretimil mhbathkla kaldrabi-
lecek durumda. Dog, Ak, “Sadece 10

millyon dolarhk yaonimla, burasi sen fire-
o yapabilecek hale gelecektir ve bu pa-
ray1 kisa siirede gikarnr” diyor ve sozleri-
ne givle devam ediyor; “Ozellestirme
Yitksck Kuruln, kamu varan g6rildiEd
igin burayt ODTUW ye verdi, Kullaml-
mazsa 1 dolar bile etmevecek konum-
daydi. Yatinmla iilestiedik. Kaynak bul-
riak fcin gaba sarfedivoruz. Onemi anla-
gildikea devlet varduim ediyor. Bizl bu ig-
ler asar korkusu var herkeste, Bagka ilke-
ler yliksek reknolojiden para kazaniyvor,
Siz Israil'e 3 kamiyon patates yolluyorsii-
nuz,; o da size ufcik bir elekrronik parga
vallyor kargiifnds, aym fivatz, Biz bu-
nu anlaetikea dnemi kaveand: yerkililer
tarafindan. Fakar yine de biirokrasi iginde
para bulmak gok zor”.

Seri tiretim yoksa bile, merkezde baz
‘tzel’ gahigmalar var. Argelik, Vestel, Asel-
san gibi bityiik kuruluglirla baz baglann-
tar kurobmus, Camasir makineleri ve #s-
keri thtiyaglar igin bazt modeller de gelis-
arilmis bu arada. QDTU-MET, TUBI-
TAK 2 ortak bir merkez kaeryor bugiin-
lerde: Bu merkez, sanavicilenin ilgising
deagtk olacak,



MEMS harikalan

Bat glkelerinde de kisaca MEMS diye
adlandindan mikro elekironik mekanik sis-
temlerin sahasina kisaca biitiin hayat giri-
yor. Biz sadece birkag alanda gergeklestiri-
len MEMS mucizelerinden bahscdecefiz.
MEMS'te, mikro elektronik teknolojisi, es-
kiden konvansiyonel, standart iiretim ybn-
temlerivle vapilan isi mikro elektronik yon-
temlere tasidh ve ditiin vcuzlady, kiigiildii,
Dog. D, Akan, merkezde gelinen asamada
ise daha ivade prototip gelistirdiklering be-
lirtivor ve, “Bunu, seri iiretime gegebilece-
fmizi ishat edelim dive yapiyoruz, Su anda
hem askeri anlamda yapuginuz ¢ahgmalar
var, hem de Tiirkive'deki olabilecek diger
sanaviler igin cahsmalannuz var. Bevaz esva
sanayii e ilgih cabymalariomz var. Bir de o-
tomotiv konusunda da TOFAS'lz plankan-
iz var” diyor.,

MEMS’in en belirgin oldugu alanlardan
biri otomotiv sekuiril. Arabalarda wker ba-

y1 nleyen ‘duyargalar’ geligtirildi. Bunun
yamnda, yagmuru anlayip silecekleri kendi-
liginden baslatan mini chipler var. Hava
yastifn sistemi, temelde MEMS teknolojisi-
ne dayanryor: Yastifin hangi agamada/du-
rumdy aglacag, bu konunen en can alict

warafi. Iste bu noktada yine duyargalar dev- |

reye giriyor ve hem carpigmay alglyor,
hemt de hava yastifim agacain zamana karar
verivor. Kaldr ki, ani bir frenin va da vitksek
bir tiimsegin hava vasngim yanhshkla ag-
miast da stkonusu; iste bunlan avirdeden,
garpigmayt bazi Geefliklerinden delay anla-
van da yine chipler. Kazay anlayip hava

yasofmn agiimasina karar veren chiplerin,

harp sanayiinde kullambmas: da stzkonusy;
bu cihazlar, bomba yere carptiinda darbeyt
anhyor ve hombay patlanyor. Dramatik o-
lan su ki, birgok reknolojide oldugu gibi,
mini sistemler bir verde hayat kurtarirken
diger yanda havata son veériyor,

Arabalards ayrica teker sicaklnm, mao-
tor enjeksiyon sisternlerini, benzinin ne ka-
dar yalaldsfim, dogru yakahp vakilmadigm

abmlayan ve karar veren mikro sistemler ge- |

ligriribmis churimda,

Renkdi yazicilar bir dénem ¢ok pahaln-
di. MEMS gelisince, mitrckkepler lazerle
degil, kiiciik deliklere piiskiirtitlerck anla-
biliyor. Biylece renkli printer fiyatan u-
cuzlamaya bagladi,

Beyaz egyada da MEMS weknolojisi ha-
kim etken. Dog, Alin'in baginda bulundu-
gu merkezde, camagir makinalarinda
kullamilmak fizere bir basing sensérii
gehgtinilmig. Bu mimi chip, makina-
daki su sevivesini ayarlyor. Benzer
hagka duvargalar suyun kifilik ora-
nunt anlayabilivor. Su gok kirliyse
gamagin biraz daha wikoyvor, durula-
ma sayisii da ona gire ayarhyor.

Bu arada hemen belintelim, bir a-
fanda kullaniimak fizere dretilen
chipler, kiigiik rituslarla baska alanlar-
da da katlamlabilivor,

Merkez'in tzerinde ¢alignf bir bagka
mikro cihaz da dimiislger (jiroskop). Bu ci-
haz, bir makinamn ne kadar dindiigiinii al-
mlwor; flizelerde ya da stabilizasyon sis-
ternlerinde kullamlyor.

Ayrica ghzde goriintilylygdrmeyt sagla-
van mikro elektrotlar da fretilivor ancak

- ODTU-METte bu dp galigma heniiz va-
sincum algilayip, tekerin havas: inmigse sii- |
riiciivil ikaz edén ve boylece belki bir kaza- |

pilmyor.

Gece girlly kameralan klasik vontem-
lerle 100 bin dolara mal edilebilivordu.
MEMS tekmolojist devreye girince bu ka-
meralann hem kalites: vitkseldi, hem de fi-
yan 2 bin dolara kadar ditgtiverdi. Dahas
kameralar sadece askeri alanda deggl, araba-
larda da kallamimaya baglandi ve gece ka-
ranhiinda veya vogun siste yol almak kibus
olmaktan gk,

Harika teknolojinin saghkea kullammy-
la ilgili olarak Dog. Akon sunlan anlatyor:
“Mikro elekerotlar sayesinde beyinden sin-
val alabilivorsunue ya da feleli bir kasin/si-
nirin ueuna elektrik akim vererek hareketi
saghyorsunuz. Ya da diyelim ki, seker has-
talarinin nsithn almas: lazim: Bunun icm
devamb ifneyle mstilin verilir. Daha pratk
bir vintem MEMS teknolojisivle gelist.
Viteudun igine bir insiilin kesecigi, vani
cok kiicitk mikro kanallar koymak, seker
miktarum $lgmek, o dlgmeye gire kesecik-
ten viicuda insiilin vermek igini yapryor.
Buna chip kendisi karar veriyor. Saghkta

| ayrica bu ybntemle DINA analiz sistemleri

gelistirildi, safprlar igin duymawn saglayan
chipler yapildi”,

Amerika'min Irak’a gelirken reklamim
vapug mintk bir kug kadar olan akolh ugak-
lar ve mini robotlar da birer MEMS diriinis,
Bu yapilar diisman cephenin hemen her
birimine sizip gorinei alabilivor ya da

bomba birakabilivor.

Mayin yerine chip

Askerivede chiplerle gergeklestirilen bir
bagka itstiin teknoloji de ‘igerde patlayan’
bombalar. Sifmaklar ve kalin duvarlann i-
gk bombalamay sailayan sistemde, chip-
ler, ilk garpimada bombamn patlamasin en-
gellivor ve duvar delinip igeri girdikien
semra bombay patlanyor.

Chipler savagta hep dldiiriicii olmuyvor,
Oliime gerek birakmayan alanfarda da kul-
lamilabiliyor. Simr boylarina konunlan cok
sayrda chap, gelip gegeni alglayip haber ve-
riyor ve boylece mayintara gerek kalmyor.

MEMS'in iletisim/haberlegmede de bir-
cok wygulamalan var, Bunlardan sadece bir
tanest, internetr wasimma gok hizlandirnug
olmasi. Eskiden balar kablolar fizerinden
gergeklegen internet erigimi, yu anda ikl
fiberoptik sinvaller seklinde ve cok daha
hizh nlaguniabilivor,

Bir bagka uygulama projeksiyon sistem-
leri. Data gaviarla bilgisayardaki glrfined
perdeye yansiihrken klasik yontemlerin
vaninda, bir de mikro aynalarla, yani
MEMS le bu yansitmays yapmak miimbiin,
Bir santime bir santimin iginde bir milyon
tane ayna bulunuyor ve bunlar isterldig

gibi oynatilarak, gorimol daha kaliteli yan-

sinlabilivor,
Dog. Akm, MEMS tcknolojist konu-
sunda geldikleri nokeayi ‘i seklinde de-

‘gerlendiriyor ve “MEMS konuosunda iy

bir potansiyel olugturduk. Egitlmis insan
kalitesi Tiirkiye'de cok ivi. Burada bu isi
vegertebilirsel, hem vetisen insanlanmmz
burada kalacak, hem de disan gidip orada
bagkalarma hizmet-eden ve mutly olma-
van isanlirnmzin gelmest icin bir imkan
sunulmug olacak™ seklinde oldukia nmut
vericl konumsiyor,
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